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图 3 进水 pH 对好氧/厌氧生物滤池
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摘要 以牡蛎壳为生物滤池的填料，在好氧和厌氧条件下，结果表明对多种模拟印染废水具有较好的脱色效果。 以活性
红为目标污染物，好氧/厌氧生物滤池的脱色率可分别达到 99.5%和 100.1%；进水 pH 从 3~11范围内，好氧/厌氧生物滤池出水
pH 分别维持于 7~8和 6~7；与厌氧生物滤池相比，好氧生物滤池对 COD 具有较好的去除率，可达到 95.9%。
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填料是生物滤池的核心部件， 不仅影响生物滤池的性
能，而且影响生物滤池的投资、运行成本。海产废弃物牡蛎壳
含有丰富的营养物质，有利于微生物的生长，而且牡蛎壳能
够溶解出 CaCO3，提供碱度 ［4］，构成缓冲体系，从而减少水质
变化对微生物的影响。 熊小京、欧阳通等研究了以牡蛎壳为
填料的生物滤池脱氮、除磷的效果，但还未见以牡蛎壳为填
料的生物滤池对印染废水进行脱色的报道。
在好氧和厌氧条件下研究了生物滤池对模拟印染废水
的脱色特性， 特别研究了进水和出水 pH 变化， 脱色率和
COD 去除率， 探讨将牡蛎壳作为生物滤池的填料进行脱色
的可行性。
1 材料与方法
（1）染料废水组成。 本实验使用厦门某棉纱染整厂的染
料进行研究，活性红 KN-3B（λmax=536nm）其分子结构式为：
模拟染料废水组成为：染料浓度 50mg/L，葡萄糖 2.5g/L
（2）实验装置与流程。实验装置与流程如图 1所示。装置
主体用有机玻璃制成，包括厌氧生物滤池和好氧生物滤池两
部分。 缺氧滤池的内
径 0.08m，内装牡蛎壳
填料，层高为 1m；好氧
滤池内装牡蛎壳填料，
填料层高为 1m， 底部
设置曝气装置，用气泵
进行鼓风曝气。
分别配置不同浓
度的模拟染料废水通过蠕动泵从生物滤池底部进水，顶部出
水采样。
（3）实验分析方法。 吸光度采用紫外分光光度计（日本岛
津，UVmini-1240）测定。
COD 采用 COD 快速测定仪（青岛恒远，HY-7012）检测
脱色率计算：样品经抽滤后，将滤液在染料的最大吸收
波长（λ=599nm）进行吸光度 A测定，脱色率计算如式 1：
脱色率= A0-AiA0
×100% （1）
A0为原水吸光度；Ai为出水吸光度
2 结果和讨论
2.1 pH 对好氧/厌氧生物滤池脱色率、COD 和出水 pH 的影响
（1）进水 pH 变化对生物滤池脱色率的影响。 图 2 给出
了系统稳定运行后， 进水 pH 变化对生物滤池脱色率的影
响。 进水 pH 值从 3.0～11.0 范围内，好氧生物滤池和厌氧生
物滤池的脱色率分别
是 89.9% ～99.5% 和
60.6%～100%.1%。 pH
在中性至碱性 范围
内，pH 值增大有益于
微生物对染料的降
解。 当进水 pH为 11.0
时，厌氧生物滤池脱色率最大为 100.1%。 好氧生物滤池脱色
率最大为 99.5%，除了进水 pH 值为 5 时，厌氧生物滤池对活
性红染料废水的脱色率的最低为 60.6%。 当进水 pH 值在
3.5～11.5 范围内较大范围变化时，好氧生物滤池和厌氧生物
滤池对染料的脱色率都能维持在 80%以上，微生物对染料的
降解受 pH值变化影响不大。
（2）进水 pH变化对生物滤池 COD 去除率的影响。 进水
COD 约为 2500mg/L，pH 值对厌氧/好氧生物滤池 COD 去除
效果的影响如图 3 所示， 进水 pH 值在 3.5～11.5 范围内，好
氧生物滤池对 COD 的去除率比厌氧生物滤池对 COD 的去
除率大得多。
厌氧生物滤池
对活性红染料废水
的 COD 的去除率均
不高， 当进水 pH=3
时最高，为 33.3%.好
氧生物滤池对活废
水中的 COD 具有良
好的处理效果，当进水 pH=3 时最低为 66.4%，当进水 pH=5
时最高为 93.8%。
图 1 生物滤池装置图
图 2 进水 pH对好氧/厌氧生物滤池
脱色率的影响
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表 １摇厌氧 ／好氧生物生物滤池对不同染料的脱色效果
染料 好氧生物滤池脱色率 ／ ％ 厌氧生物滤池脱色率 ／ ％
ＦＢＬ ８３． ５ ８９． ６
荧光黄 ５５． ９ ８４． ３
Ｅｖｅｒｚｏｌ Ｂｌａｃｋ Ｂ ９３． ７ ９３． ７
（3）进水 pH变化对生物滤池出水 pH值的影响。 如图 4
所示，分别测定了进水 pH 值为 3.5，7，9，11 时好氧生物滤池
和厌氧生物滤池出水的 pH 值。 进水 pH 变化范围为 3~11，
厌氧生物滤池的出水
pH 值稳定在 6 ~7 之
间，好氧生物滤池的出
水 pH 值稳定在 7 ~8
之间，不随进水 pH 值
变化而变化。因为贝壳
溶解出 CaCO3，提供碱
度 ［4］，整个生物滤池为
缓冲体系，因此进水 pH值变化对出水 pH的影响不大。
2.2 染料浓度对脱色率、COD 去除率的影响
（1）染料浓度对生物滤池脱色率的影响。 高浓度的染料
废水会阻隔阳光透过水体，影响水体中的气体溶解度，从而
影响水体中动植物的生长和水体自净化过程。通过逐渐提高
进水染料浓度， 分别考察厌氧/好氧生物滤池的染料负荷及
抗冲击能力，实验结果如图 5所示。
当 染 料 浓 度 从
50mg/L 增加到 80mg/L
时，厌氧生物滤池的脱
色率从 86.9%就下降
到 74.1%，厌氧生物滤
池的出水已经有明显
的色度。当染料浓度从
50mg/L 增加到 80mg/L 时 ， 好氧生物滤池出水吸光度为
0.040，脱色率提升到了 96.5%。 当染料浓度增加到 200mg/L
时，好氧生物滤池的脱色率下降为为 75.3%。
活性红染料在降解过程中产生了含芳香胺基团的中间
产物， 芳香胺类化合物其毒性比染料自身的毒性要大的多。
在厌氧条件下芳香胺类化合物不能被降解，在好氧条件下芳
香胺类化合物可被降解，因此好氧生物滤池对染料的负荷和
抗冲击能力比厌氧生物滤池要大的多。
（2）染料浓度对 COD 去除率的影响。 染料浓度对 COD
去除率的影响如图 6 所示 ， 染料浓度从 20mg/L 增加到
120mg/L 时， 好氧生物滤池对 COD 去除率维持于 86.3%～
95.9%， 厌氧生物滤池
对 COD 的去除率保持
在 14.2%～51.6%。
好氧生物滤池和
厌氧生物滤池对 COD
的去除率没有随染料
浓度增加而降低，反而
略有上升。 染料浓度从 20mg/L增加到 120mg/L，染料毒性不
影响微生物对 COD的去除。
2.3 厌氧/好氧生物滤池对多种染料的脱色效果
表 1列出了生物滤池对多种染料的脱色效果，好氧生物
滤池对荧光黄的脱色率较低， 为 55.9%， 对 Everzol Black B
的脱色率最高为 93.7%。 厌氧生物滤池对各种染料的脱色率
在 84.3%～93.7%。 表明以牡蛎壳为填料的好氧/厌氧生物滤池
对多种染料都具有脱色降解能力。
3 结论
（1）进水 pH 值从 3.0~11.0 范围内，好氧生物滤池和厌
氧生物滤池的脱色 率分别是 89.9% ～99.5%和 60.6% ～
100.1%。 ；厌氧生物滤池对活性红染料废水的 COD的去除率
均不高，当进水 pH=3 时最高，为 33.3%.好氧生物滤池对活
废水中的 COD 具有良好的处理效果， 当进水 pH=3 时最低
为 66.4%，当进水 pH=5时最高为 93.8%。 厌氧生物滤池出水
pH保持于 6~7，好氧生物滤池出水 pH保持于 7~8。 进水 pH
值从 3.0~11.0变化范围内，好氧/厌氧生物的脱色率、COD 去
除率和出水 pH受进水 pH变化影响不大。
（2）当进水染料浓度为 150mg/L 时，好氧生物滤池脱色
率为 94.8%，当染料浓度为 50mg/L 时，厌氧生物滤池的脱色
率最高为 86.9%，好氧生物滤池对染料的负荷和抗冲击能力
比厌氧生物滤池要大的多，好氧生物滤池和厌氧生物滤池对
COD 的去除率没有随染料浓度增加而降低，反而略有上升。
染料浓度从 20mg/L 增加到 120mg/L， 染料浓度增加不影响
微生物对 COD的去除。
（3）牡蛎壳为填料的好氧/厌氧生物滤池对多种染料都
具有良好的脱色效果。
（4）应用海产废弃物贝壳为为填料的生物滤池，因牡蛎
壳自身携带的丰富物质，仅仅以葡萄糖为碳源所生长的生物
膜不仅在厌氧条件下可以使染料脱色，而且在好氧条件下也
可以脱色，解决了在好氧条件下普遍存在的微生物对染料脱
色率较低的问题。
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